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Über das Zusammenwirken von Fusarium sambucinum Fuck. f. 6 Wr. 
und Pectobacterium carotovorum (Jones) Waldee 
bei den Lagerfäulen der Kartoffelknollen 
Von A. N o 11, Biologische Bundesanstalt, Institut für Botanik, Braunschweig 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 24. 1972, 1-3] 
Einleitung 
An der Entwicklung von Lagerfäulen der Kartoffel­
knollen können verschiedene Bakterien und Pilze 
gleichzeitig oder hintereinander beteiligt sein, die sich 
in Wachstum, Pathogenität und Symptombildung beein­
flussen. Eine besondere Rolle spielen hierbei Pectobac­
terium carotovorum (N aßfäuleerreger), Phytophthora 
iniestans und verschiedene Fusarium-.Ä.rten (Trocken­
fäuleerreger) (M ü 11 er� 1926; Gr a d  i n  a r o ff, 1943; 
S t a ch e w i cz ,  1970; u. a.). 
S t a ch e w i c z (1970) stellte in Laborversuchen u. a. 
fest, daß nac h Mischinfektionen von Fusarium sambu­
cinum f. 6 und Pectobacterium carotovorum mehr Knol­
len erkrankten als nach der Infektion mit jeweils einem 
der Erreger. Im Hinblick darauf meinte er, daß die 
hohen Lagerungsverluste durch Naßfäuleerreger bei 
gleichzeitigem Angriff pathogener Fusariumarten noch 
erhöht werden könnten. 
Durch die eigenen, hier beschriebenen Untersuchun­
gen sollte vor allem die Bedeutung der Z a h 1 der auf 
die Knollenwunden gelangten Keime von Pectobacte­
rium carotovorum für die Entwicklung von bakteriellen 
Naßfäulen in Gegenwart oder Abwesenheit von Fusa­
rium sambucinum f. 6 geklärt werden. 
Method�k 
Als Kartoffelsorte diente „ Sieg linde", die bei + 4 ° C 
gelagert hatte. Für die Infektionsversuche wurden in 
prinzipiell bekannter Weise aus den Knollen Zylinder­
abschnitte von 1,5 cm Durchmesser und 1 cm Höhe her­
gestellt. Diese kamen nach gründlichem Spülen mit Lei­
tungswasser, anschließend mit Aqua dest., zu jeweils 
5 bis 6 Stück in Petrischalen auf angefeuchtete Fließ­
papierunterlagen. Die Petrischalen ihrerseits wurden 
nach dem Impfen der Knollenstückchen in tranßparen­
ten Plastikkästchen, ebenfalls mit feuchter Unterlage 
(Schaumstoff), untergebracht, Das Bakterium stammte 
von schwarzbeinigen Kartoffelstengeln (Versuchsfeld 
Braunschweig), der Pilz aus Isolationen, die Herr Dr. 
La n g e  r f e 1 d, BBA Braunschweig, an eingesandtem 
krankem Knollenmaterial vorgenommen hatte. 
Bakteriennährboden: 
100 ml Aqu. dest., 0,5 g Glukose, 0,5 g Nutrient Broth, 
0,05 g Casamino acids, 0,01 g Yeast Extrakt, 1,8 g 
Agar; pH 7,2. 
Von dem Bakterium wurden verschiedene Verdün­
nungen, jeweils im Verhältnis 1: 1, hergestellt, bis zu 
einer klar erscheinenden Flüssigkeit. Auf jede Verdün­
nungsreihe kamen je Versuch 5 bis 6 Kartoffelstück­
chen. Als Anhaltspunkt für die Suspensionsdichte dien­
ten Trübungsmessungen mittels Photometer. Zur ge­
naueren Orientierung dienten Keimzählungen im Guß­
plattenverfahren. 
Von dem Pilz wurde durch Abschwemmen von Röhr­
chenkulturen lediglich eine konstant dichte, photome­
trisch kontrollierte Sporensuspension ohne Sporenzäh­
lung hergestellt. Die Suspensionen der beiden Organis­
men wurden mit einer Platinöse in der Mitte eines jeden 
Kartoffelstückchens abgesetzt, und zwar jeweils etwa 
0,004 ml. Zuvor wurde der an der Schnittfläche ausge­
tretene Gewebesaft mit sterilem Fließpapier abgetupft. 
Zunächst wurden die verschiedenen Bakteriensuspen­
sionen (von 2 Tage alten Kulturen) aufgetragen, erst 
dann, an derselben Stelle, die Pilzsporensuspensionen, 
und zwar gleich nach dem Einziehen der Bakterien­
suspensionen. (Bei den ersten Versuchen war die Rei­
henfolge umgekehrt, was sich aber technisch als um­
ständlicher erwies, ohne sich im Befall anders auszu­
wirken.) - Zur Kontrolle wurden die gleichen Sporen­
bzw. Bakteriensuspensionen allein verimpft. Aufstel­
lung im Labor bei etwa 22° C, Auswertung 3 Tage nach 
dem Beimpfen. 
Ergebnisse 
Zur Veranschaulichung der Ergebnisse beschränke ich 
mich hier auf die Wiedergabe einiger markanter Aus-
schnitte aus den verschiedenen Verdünnungsreihen 
(Abb. 1). 
1. Pectobacterium carotovorum
Eine Keimzahl von etwa 30 Mio./ccm führte bis zum
dritten Tag zu einem starken Befall sämtlicher Knollen­
stückchen. An der Impfstelle und darüber hinaus hatte 
sich ein helles, glänzendes, hochgewölbtes, ziemlich 
dünnflüssiges Exsudat gebildet, das von einem schwärz­
lichen, scharf abgesetzten Hof umgeben war (Abb., oben 
links). Es enthielt äußerst zahlreiche Bakterien. Unter 
dem Exsudat erschien das Gewebe fast bis auf den Grund 
erweicht (Pektolyse). Schon- bei den nächsten Verdün­
nungsreihen nahm jedoch der Befall deutlich ab, so daß 
bei etwa 4 Mio. Keimen/ccm ( = etwa 180 000 in einem 
auf ein Knollenstückchen aufgetragenen Impftröpfchen) 
nur noch vereinzelt Befall auftrat (Abb., Mitte links). Bei 
etwa 1 Mio. Keimen/ccm ( = etwa 5000 je Impftröpfchen) 
blieben die Knollenstückchen völlig unversehrt (Abb., 
unten links). 
Abb. 1. Förderung von Pectobacterium carotovorum durch 
Fusarium· sambucinum f. 6, drei Tage nach dem Beimpfen 
von Kartoffelstückchen mit Bakterien- und Pilzsporensuspen-
sionen. 
Oben links: Nur Pectobacterium, st.arke Konzentration der 
Suspension. 
Mitte links: Nur Pectobacterium, clber schwächere Konzen­
tration. 
Unten links: Nur Pectobacterium, sehr schwache Konzen­
tration. 
Oben rechts: Nur Fusarium sambucinum f. 6. 
Mitte rechts: Fusarium kombiniert mit Pectobacterium, Kon­
zentration wie Mitte links. 
Unten rechts: Fusarium mit Pectobacterium, Konzentration 
wie unten links. 
Näheres im Text. 
2 
2. Fusarium sambucinum f. 6
Der Pilz verursachte unter bräunlicher Verfärbung
eine oberflächliche Trockenfäule. Die erkrankten Teile 
waren weniger umfangreich als die bei hoher Bakterien­
konzentration vorgefundenen (vgl. Abb., oben links 
und unten rechts). 
3. Fusarium sambucinum L 6 kombiniert mit Pectobac­
terium carotovorum
Die bereits ziemlich stark verdünnte Bakterienkon­
zentration, die ohne Fu.sarium nur noch vereinzelt Be­
fall erbrachte (Abb„ Mitte links), führte in Verbindung 
mit dem Pilz bei sämtlichen Knollenstückchen zu einer 
eindeutigen Naßfäule (Abb„ Mitte rechts). Das Ausmaß 
dieser Fäule näherte sich auffällig der bei alleiniger 
Impfung mit einer hoheh Bakteriep.konzentration er­
zielten Fäule' (Abb., oben links). Die sehr stark ver­
dünnte Bakteriensuspensfoq ( etwa 5000 Bakterienkeime/ 
Impftröpfchen), die bei alleiniger Anwendung überhaupt 
keinen Befall mehr he'fv:orrief (Abb., unten links), war 
im Zusammenspiel mit dem Pilz noch so wirksam, daß 
sie sich darin von der weit wenig.er stark verdünnten 
Suspension (etwa 180 000 Keime/Impftröpfchen) kaum 
unterschied (vgl. Abb., Mitte rechts und unten rechts). 
Selbst klar erscheinende Verdünnungen (etwa 100 
Keime) konnten in Kombination mit dem Pilz in man­
chen Fällen noch zu begrenzten Naßfäulen führen. 
In späteren Befallsstadien, die hier nicht mehr abge­
bildet wurden, entwickelte der Pilz Luftmyzel, beson­
ders in Gegenwart des Bakteriums, und zwar - mit 
gewissen Schwankungen - um so reichhaltiger, je mehr 
die Suspensionsdichte des Bakteriums abnahm. So wur­
den die Knollenstückchen bei etwa 100 Bakterienkei­
men vom Pilz allmählich völlig überzogen, womit auch 
die ursprünglichen Naßfäulesymptome (s. o.) ausge­
löscht erschienen. - Bei anderer Versuchsmethodik be­
obachtete auch S t a c h  e w i c z (1970) eine ganz ähn­
liche Förderung der Luftmyzelbildung durch dasselbe 
Bakterium. Untersuchungen über die Beziehungen zur 
Keimkonzentration eines der beiden Partner wurden 
dabei noch nicht angestellt. 
Die eigenen Versuche wurden mit unwesentlichen 
Modifikationen bei grundsätzlich gleichen Ergebnissen 
mehrmals wiederholt. - Frühere Versuche mit Bakte­
riensuspensionen, die aus den obengenannten b�kte­
rienhaltigen Exsudaten gewonnen worden waren, ver­
liefen im übrigen im Prinzip wie die bisher näher be­
schriebenen Versuche. 
Diskussion 
Aus den Befunden läßt sich zunächst entnehmen, daß 
möglicherweise bereits relativ geringe Bakterienmen­
gen, die allein völlig unwirksam sind, in Gegenwart 
von Fusarium sambucinum f. 6 für den Ausbruch einer 
bakteriellen Naßfäuleepidemie im Kartoffellager ge­
nügen. Andererseits erscheint es möglich, daß beson­
ders geringe Bakterienkonzentrationen bzw. sehr 
schwache bakterielle Infekte in Anwesenheit des Pilzes 
den Ausgangspunkt für ausgedehnte Trockenfäulen bil­
den können. Damit finden die Untersuchungsergebnisse 
von S t a c h  e w i c z (1970) in besonderer Weise eine 
Bestätigung und Ergänzung. - Die tieferen Ursachen 
eines solchen Zusammenwirkens sind noch nicht er­
forscht. Wahrscheinlich spielen dabei enzymatische Vor­
gänge eine Rolle (G ä u m a n n, 1951). 
Die Untersuchungen sollen mit Fusarium sambucinum
f. 6 und anderen Trockenfäuleerregern in Verbindung
mit Pectobacterium carotovorum in verschiedener Rich­
tung fortgesetzt werden. Auf Grund der bereits ge­
machten Beobachtungen über ·die Förderung von Fusa­
rium sambucinum f. 6 durch Pectobacterium caroto­
vorum soll hierbei der noch nicht untersuchte Einfluß
des unterschiedlichen Sporenangebotes von Fusarium
auf den Krankheitsverlauf besonders berücksichtigt 
werden. 
Zusammenfassung 
Durch Beimpfen von Wundflächen der Kartoffelknolle 
mit Suspensionen unterschiedlicher Konzentration von 
Pectobacterium carotovorum (Jo n es) Waldee wurde 
gezeigt, daß erst eine sehr hohe Keimzahl zu Naßfäule 
führt, daß jedoch bei gleichzeitigem Jmpfen mit Fusa­
rium sambucinurri Fuck. f. 6 Wr. bereits eine sehr ge­
ringe Bakterienzahl die gleiche Wirkung hat. Die mög­
liche Bedeutung der Befunde für das Problem der kom­
plexen Lagerfäulen wurde erörtert. 
Summary 
Int e r ac tio n of Fusa rium s ambucinum f. 6 a n d  
Pectoba cte rium carotovorum· in st o r a g e  rots o f  p o tato tu b e r s
After inoc-ulation of the surfaces of potato tuber tissue with suspensions of Pectobacterium ·carotovorum soft rot 
was initiated only by a high number of bacteria. A compa­ritively small number of bacteria caused soft rot when simultaniously inoculated with spores of Fusarium sambu­
cinum f. 6. The importance of these results in respect to the complexity of storage rots was discussed. 
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Der Einsatz vq_n Luftfahrzeugen im Pflanzenschutz in der 
Bundesrepublik Deutschland - 1959 bis 1968 - * 
Von W. D. Münch, Bi6logische Bundesanstalt, Braunschweig, Abteilung für Pflanzenschutzmittel und -geräte
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1. Einleitung
Die derzeitige wirtschaftliche Lage zwingt au ch die 
deutsche Land- und Forstwirtschaft zu arbeitswirtschaft­
lichem Denken, dessen Ergebnis folgerichtig u. a. eine 
Rationalisierung der Produktionste chnik sein muß. Je 
Produktionseinheit sind der erforderliche Zeitauf­
wand und Einsatz von menschlicher Arbeitskraft herab­
zusetzen. Dies ist nur durch zweckmäßige Technisierung 
und Erstellung. von Arbeitsbestverfahren möglich. Die 
Verwendung von Luftfahrzeugen im Pflanzenschutz, 
einem wichtigen Glied im land.- und forstwirtschaft­
lichen Arbeitsablauf, kann unter bes.timmten Voraus­
setzungen einen Beitrag zu dieser Rationalisierung 
leisten. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Entwicklung 
des Einsatzes ':On Luftfahrzeugen in den vergangenen 
Jahren von Interesse. 
Für die Jahre 1945 bis 1959 sind bereits zwei Mittei­
lungen (84, 85) von der Biologischen Bundesanstalt ver­
öffentlicht worden. Die Entwicklung in den letzten 
zehn Jahren soll Thema dieser Arbeit sein. 
2. Quellen
Die Einsatzberichte wurden von den zuständigen 
Pflanzenschutz-, Forstschutz- und Rebschutzdienststel­
len, soweit dort bekannt, der Biologischen Bundesan­
stalt mitgeteilt, die sie ausgewertet hat. 
Es konnte nur ein Teil der Flüge erfaßt werden, 
weil u. a. Pflanzenschutzfirmen Schädlingsbekämpfungen 
durchführen, ohne diese den zuständigen Pflanzenschutz­
dienststellen z1,1 melden· (30). 
Eine Bewertung der Aktionen wurde unterlassen, da 
hierzu die der Biologischen Bundesanstalt eingereichten 
Unterlagen, insbesondere über den Bekämpfungserfolg, 
nicht immer ausreichten. Da aber über sehr viele Ein­
sätze (siehe Literaturverzeichnis sowie bei den jewei­
ligen Textstellen) Einzelveröffentlichungen sowie auch 
Zusammenfassungen vorliegen, kann darauf vei:wiesen 
* Herrn Professor Dr. Dr. G. W e 11 e n s t e i n  zum 65.Geburtstag 
werden (2, 3, 4, 5; 46, 47, 50, 52, 55, 57, 58, 59, 61, 63, 64, 
72, 75). 
3. Ergebnisse
Für die Zeit vom 1. Januar 1959 bis 31. Dezember 1968 
wurden der Biologischen Bundesanstalt über 178 Ein­
sätze mit insgesamt 140 443 ha und 209 410 Obstbäumen 
berichtet. Diese verteilen sich. auf die Jahre wie folgt: 
Tabelle 1 
Anz a hl der Ei nsätze u n d  behande l t e  Fl ä c h e  
Jahr Einsätze ha Obstbäume insgesamt insgesamt insgesamt1) 
1959 10 10 995 
1960 16 14 730 20 920 
1961 20 17 769 47 435 
1962 162) 23 745 22 225 
1963 9 5 5104) 28 564 
1964 10 8 685 24 545 
1965 14 14 688 18 355 
1966 17 13 700 23 778 
1967 36 15 796 18 775 
1968 303) 14 8255) 4 813 
1959 bis 1968 178 140 443 209 410 
1) Nicht in den Flächenangaben (ha) der Spalte 3 enthalten:.
2) 2 Einsätze mit cj.en Flugzeugtypen Hiller und Bell 47 G 2durchgeführt. 3) 1 Einsatz mit den Flugzeugtypen Hiller und Bell 47 G 2durchgeführt. 2 Einsätze mit den Flugzeugtypen Bell 47 G 4 und Bell47 G 2 durchgeführt. 4) Vergleichsweise wurden 1963 in der DDR 287000 ha vomFlugzeug aus behandelt (59). 
5) Nach einer Veröffentlichung der Winzer-Zeitschrift „Wein­berg und Keil er" wurden 1968 16 000 ha beflogen. 
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